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Resumo
Introdução – O Rio Tietê é um rio brasileiro do Estado de São Paulo. É famoso nacionalmente
por atravessar todo o Estado e a cidade de São Paulo. Nasce em Salesópolis, na Serra do Mar, a
1.027 metros de altitude. Apesar de estar a apenas 22 quilômetros do litoral, as escarpas da Serra
do Mar obrigam-no a caminhar sentido inverso, rumo ao interior, atravessando o Estado de São
Paulo de sudeste a noroeste até desaguar no lago formado pela barragem de Jupiá no rio Paraná,
no município de Três Lagoas, cerca de 50 quilômetros a jusante da cidade de Pereira Barreto, o
Rio Tietê é extremamente poluído, pois nele são despejados esgotos e efluentes industriais. No
entanto, ao longo do rio a poluição pode variar. Materiais e Métodos – Investigou-se a toxicidade
em Danio rerio de 6 amostras de água do Rio Tietê, a saber: Local 1 – Córrego localizado na Av.
Hirante Sanazar em Osasco, antes da empresa Adammas; Local 2 – o mesmo córrego, mas co-
leta depois da empresa; Local 3 – Córrego paralelo a empresa Razzo; Local 4 – foi feita a coleta
na ponte da Vila dos Remédios; Local 5 – Rio Tietê coleta feita antes de Osasco, Ponte da Fre-
guesia do Ó; Local 6 – Tietê depois de Osasco. Resultados – Mediu-se a mortalidade dos animais
e parâmetros comportamentais dos mesmos durante a exposição por 5 minutos a estas amostras.
Conclusões – Concluiu-se que: 1) tanto os tremores bem como a subida à superfície foram im-
portantes para determinar a toxicidade diferencial às diferentes amostras de água; 2) não houve
correlação entre óbito e toxicidade comportamental; 3) pode-se ainda apontar que a maior toxi-
cidade ocorreu nos locais 1 e 2 levando-se em conta a mortalidade e efeitos comportamentais ob-
tidos. 4. Estudos que levam em conta alterações em parâmetros comportamentais e fisiológicos
podem ser indicadores precoces de toxicidade em animais aquáticos, permitindo prevenir aci-
dentes neste meio.
Palavras-chave: Peixe paulistinha; Poluição de rios/análise; Poluentes da água/toxicidade; Po-
luentes industriais; Toxicologia
Abstract
Introduction – Tietê River is a Brazilian River of São Paulo State. It is nationally famous for cros-
sing the state and the city of São Paulo. Tietê River born in Salesópolis, Serra do Mar, at 1,027 me-
ters high. Although it is only 22 kilometers from the coast, the scarps of the Serra do Mar forcing it
to walk in opposite direction, towards the interior, through the state of São Paulo from southeast to
northwest until flow in the lake formed by the weir in the Paraná River, Jupiá, in the Três Lagoas city,
about 50 km downstream of Pereira Barreto city. This river is highly polluted but throughout its
course the grade of pollution varies. Materials and Methods – The present study investigated the
toxicity in Danio rerio fish of 6 samples of water from the Tietê River, i.e.: Place 1 – Streamlet loca-
ted on Avenida Hirante Sanazar in Osasco, before the company Adammas; Place 2 – the same
streamlet, but after the company; Place 3 – Stream parallel to Razzo company; Place 4 – was the
gathering on Vila dos Remédios bridge; Place 5 – Tietê River collection made before Osasco city,
Ponte da Freguesia do Ó; Place 6 – Tietê River after Osasco. Results – The mortality and behavior
of animals were measured in the Danio rerio fish after 5 minutes of exposure to the different water
samples. Conclusions – It was concluded that: 1) both tremor and the rise the surface were im-
portant to determine the toxicity spread to different samples of water; 2) there was no correlation
between death and behavioral toxicity; 3) data indicate that the greater toxicity occurred at sites 1
and 2 taking into account the mortality and behavioral effects obtained. 4) Studies which take into
account changes in behavioral and physiological parameters can be early indicators of toxicity to
aquatic animals, allowing prevent accidents in this medium.
Key words: Zebrafish; River pollution/analysis; Water pollutants/toxicity; Industrial pollutants; To-
xicology
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Introdução
O Rio Tietê é um rio brasileiro do Estado de São Paulo.
É famoso nacionalmente por atravessar o Estado e a ci-
dade de São Paulo. Nasce em Salesópolis, na Serra do
Mar, a 1.027 metros de altitude. Apesar de estar a apenas
22 quilômetros do litoral, as escarpas da Serra do Mar
obrigam-no a caminhar sentido inverso, rumo ao interior,
atravessando o Estado de São Paulo de sudeste a no-
roeste até desaguar no lago formado pela barragem de
Jupiá no rio Paraná, no município de Três Lagoas, cerca
de 50 quilômetros a jusante da cidade de Pereira Barreto.
Suas características são mostradas no Quadro 1.
Quadro 1. Características do Rio Tietê
Fonte: Porto AR6 (1992)
As nascentes ficam no Parque Nascentes do Rio Tietê,
que se situa no município de Salesópolis. São cerca de
134 hectares, dos quais 9,6 já estão sob controle am-
biental, protegendo as diversas nascentes que irão formar
o mais importante rio do Estado de São Paulo. Localiza-
se no bairro da Pedra Rajada, a 17 km do centro de Sa-
lesópolis, junto a divisa com o município de Paraibuna.
Pela SP-88, Rodovia Mogi-Dutra, sentido Paraibuna, numa
saída a direita, pela Estrada das Pitas, após 6 km de
pista de terra batida. Inicialmente nas mãos de particula-
res, teve sua flora original destruída. Tombado pelo Es-
tado, sua área foi recuperada, apresentando agora floresta
secundária. As nascentes surgem entre rochas que la-
deiam um minúsculo lago. A água brota em três diferen-
tes pontos e o lago é povoado por pequenos peixes, os
Guarús1.
A Figura 1 mostra a localização geográfica do Rio Tietê.
Figura 1. Localização geográfica do Rio Tietê (Rodgher S et
al.7, 2005)
Embora seja um dos rios mais importantes economica-
mente para o Estado de São Paulo e para o país, o Rio
Tietê ficou tristemente conhecido pelos seus problemas
ambientais, especialmente no trecho que banha a cidade
de São Paulo.
Nem sempre o Rio Tietê foi poluído. Ainda na década
de 1960, o rio tinha até peixes no seu trecho da capital.
Porém, a degradação ambiental do Rio Tietê tem início de
maneira sutil na década de 1920, com a construção da
Represa de Guarapiranga, pela empresa canadense
Light, para posterior geração de energia elétrica nas usi-
nas hidrelétricas Edgar de Souza e Rasgão, localizadas
em Santana do Parnaíba. Esta intervenção alterou o re-
gime de águas do rio na capital e foi acompanhada de al-
guns trabalhos de retificação também pela Light, que dei-
xaram o leito do rio na área da capital menos sinuoso, nas
regiões entre Vila Maria e Freguesia do Ó3.
Porém, ainda nas décadas de 1920 e 1930, o rio era uti-
lizado para pesca e atividades desportivas: eram famosas
as disputas de esportes náuticos no rio. Nesta época, clu-
bes de regatas e natação foram criados ao longo do rio,
como o Clube de Regatas Tietê e Espéria, clubes que
existem até hoje3.
O processo de degradação do rio por poluição indus-
trial e esgotos domésticos no trecho da Grande São Paulo
tem origem principalmente no processo de industrializa-
ção ocorrido nas décadas de 1940 a 1970, acompanhado
pelo aumento populacional ocorrido no período, em que
o município evoluiu de uma população de 2.000.000 de
habitantes na década de 1940 para mais de 6.000.000 na
década de 19601,4.
Este processo de degradação a partir da década de
1940 também afetou seus principais afluentes, como o Rio
Tamanduateí e Aricanduva, sendo no primeiro particular-
mente mais perigoso, pois o Tamanduateí trazia da região
do ABC os esgotos industriais das grandes fábricas daquela
região. A política de permitir uma grande expansão do par-
que industrial de São Paulo sem contrapartidas ambientais
acabou por inviabilizar rapidamente o uso do Rio Tietê para
o abastecimento da cidade e inclusive para o lazer5.
A partir das décadas de 1960 e 1970, a falta de vontade
política dos então governantes, aliada a uma certa falta de
consciência e educação ambiental da população (agra-
vadas pela ditadura militar) anulou qualquer iniciativa em
gastar recursos em sua recuperação, o que aliado à cres-
cente demanda (fruto da expansão econômica e popula-
cional da cidade), degradou o rio a níveis muito intolerá-
veis nas décadas de 19805.
Em setembro de 1990, a Rádio Eldorado fez um pro-
grama especial ao vivo, com dois repórteres: um, da pró-
pria Rádio Eldorado, estava em São Paulo, navegando no
Rio Tietê e comentando sobre a poluição e deterioração
das águas: o outro, do serviço brasileiro da emissora de
rádio britânica BBC, navegava nas águas límpidas e des-
poluídas do Rio Tâmisa de Londres, Inglaterra, comen-
tando sobre a qualidade daquele rio, que passou por um
processo de recuperação desde a década de 19506.
Tal programa de rádio provocou grande repercussão
em outros órgãos de imprensa, principalmente o jornal “O
Estado de S. Paulo”, do mesmo grupo da rádio6.
Rio Tietê na altura de Barra Bonita e Igaraçu do Tietê
Comprimento 1.100 km
Altitude da nascente 1.027 m
Nascente Salesópolis, Serra do Mar
Foz Rio Paraná
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Uma organização não governamental, Núcleo União
Pró-Tietê, liderada por Mário Mantovani, foi criada, cana-
lizando a pressão popular por um rio mais limpo. A so-
ciedade civil chegou a colher mais de um milhão de as-
sinaturas, um dos maiores abaixo-assinados já realizados
no país. Diante de tais pressões populares, em 1991, o
Governador do Estado de São Paulo eleito em outubro de
1990, ordenou à Sabesp – empresa de saneamento bá-
sico do Estado, que se comprometesse a estabelecer um
programa de despoluição do rio. O Estado buscou recur-
sos junto ao Banco Interamericano de Desenvolvimento –
o BID e montou um projeto de recuperação do rio. A difí-
cil tarefa de acabar com a poluição gerada por esgotos na
Região Metropolitana de São Paulo recebeu o nome de
Projeto Tietê. Não é um projeto exclusivamente governa-
mental, já que conta com intensa participação de organi-
zações da sociedade civil. Atualmente, o Projeto Tietê é o
maior projeto de recuperação ambiental do país7-8.
Passados mais de 16 anos, a despoluição do Rio Tietê
ainda está muito aquém dos níveis desejados, mas já foram
feitos progressos animadores. No final da década de 1990,
a capacidade de tratamento de esgotos foi ampliada: a Sa-
besp realizou a ampliação da capacidade de tratamento da
Estação de Tratamento de Esgotos de Barueri, a 20 km a ju-
sante doMunicípio de São Paulo e inaugurou as Estações de
Tratamento de Esgoto Parque Novo Mundo, São Miguel e
ABC, que ficam a montante do Município de São Paulo7-8.
No início do programa, o percentual de esgotos tratados
em relação aos esgotos coletados não ultrapassava os
20% na Região Metropolitana de São Paulo. Em 2004, esse
percentual estava em 63% (incluindo tratamento primário e
secundário). Espera-se que até o final do programa, esse
índice alcance os 90%. Atualmente, o programa está em
sua terceira fase. A mancha de poluição do Rio Tietê, que
na década de 90 chegou a 100 km, vem se reduzindo gra-
dualmente no decorrer das obras do Projeto Tietê7-8.
Por outro lado, é preciso lembrar que ao longo de todo
o rio, fora da Região Metropolitana, todos os municípios da
bacia possuem coleta de esgotos mas nem todos tem
seus esgotos devidamente tratados, o que mostra que
muito ainda há para ser feito.
Além do tratamento de esgoto (com construção de li-
gações domiciliares, coletores-tronco, interceptadores e
estações de tratamento de esgotos), o programa de des-
poluição do Tietê também foca no controle de efluentes
das indústrias.
De acordo com o governo estadual, através da Cetesb,
agência ambiental paulista, mil e duzentas indústrias, cor-
respondente a 90% da carga poluidora industrial lançada
no rio Tietê, aderiram ao projeto e deixaram de lançar re-
síduos e toda espécie de contaminantes no curso d’água.
Desde o início do programa de despoluição em 1992, já fo-
ram gastos mais de US$ 1,5 bilhão de dólares7-8.
Porém, segundo especialistas em saneamento am-
biental e engenharia, apesar dos investimentos efetuados,
a poluição difusa da região metropolitana, composta por
chuva ácida, poeiras, lixo e resíduos de veículos (vaza-
mentos de fluidos de óleos, resíduos de pastilhas de
freios, entre outros) continuará indo para as galerias de
águas pluviais sem tratamento, pois esta rede não está co-
nectada com a rede de esgotos: o rio, depois de todo o
projeto de despoluição implantado, apresentará indica-
dores técnicos e ambientais muito superiores aos atuais,
porém esteticamente a percepção da qualidade das
águas não será tão grande por parte da população, sendo
necessário um trabalho de esclarecimento à população.
O adensamento populacional aliado à ocupação de-
sordenada faz com que o serviço de distribuição de água
potável torne-se uma tarefa desafiadora para o poder pú-
blico nas grandes cidades. Além disso, o problema no pro-
cesso de urbanização reflete diretamente na qualidade da
água dos mananciais que abastecem as cidades1,7-9.
Na Região Metropolitana de São Paulo, por exemplo, a
Sabesp utiliza-se de águas superficiais em mananciais lo-
calizados principalmente na Bacia do Alto Tietê. A em-
presa opera oito sistemas produtores de água potável:
Baixo Cotia, Alto Cotia, Guarapiranga, Cantareira, Alto
Tietê, Rio Claro, Rio Grande e Ribeirão da Estiva. Alguns
destes cursos de água apresentam má qualidade e estão
próximos aos limites da capacidade de potabilização.
Ou seja, além do tratamento da água, torna-se funda-
mental o desenvolvimento de novas técnicas de captura
da água bruta e um intenso programa social de cons-
cientização ambiental da população.
Este trabalho visou estudar a toxicidade em Danio re-
rio de amostras de água retiradas de diferentes locais do
Rio Tietê. Para tanto foram colhidas amostras em deter-
minados locais e submeteu-se em laboratório peixes a es-
tas águas. Foram medidos parâmetros de letalidade e
comportamentais dos animais.
Materiais e Métodos
Animais
Foram utilizados peixes da espécie Danio rerio com 5
cm de comprimento mantidos em aquários com água
apropriada em pH 6,5 e temperatura de 23-250 sob luz na-
tural, no mês de setembro de 2007.
Coleta de água
Foram coletados 10 litros de água dos seguintes locais:
Local 1 – Córrego localizado na Av. Hirante Sanazar em
Osasco, antes da empresa Adammas; Local 2 – o mesmo
córrego, mas coleta depois da empresa; Local 3 – Córrego
paralelo a empresa Razzo; Local 4 – foi feita a coleta na
ponte da Vila dos Remédios; Local 5 – Rio Tietê coleta feita
antes de Osasco, Ponte da Freguesia do Ó; Local 6 – Tietê
depois de Osasco.
Os recipientes contendo a água foram trazidos ao la-
boratório e utilizados no prazo de uma semana.
Delineamento experimental
Foram utilizados 5/indivíduos para cada tipo de água co-
letada e 5 espécimes como grupo controle os quais foram
mantidos na água do aquário de manutenção. Para avalia-
ção da toxicidade e neurotoxicidade os animais foram ob-
servados individualmente em aquários testes, divididos em
quadrantes e filmados durante vinte minutos para posterior
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análise. Os seguintes parâmetros foram medidos: a fre-
qüência de subidas à superfície, freqüência e duração dos
tremores, número de corridas bem como o número de qua-
drados percorridos pelos animais nos cinco primeiro minu-
tos de observação. Anotou-se o número de animais que
morreram e o tempo para o óbito em 24 horas10-11. Os re-
sultados foram tratados estatisticamente através da ANOVA
de uma via seguida pelo teste de Dunnett para comparação
dos grupos. A probabilidade de p < 0.05 foi considerada ca-
paz de revelar diferenças significantes entre os grupos.
Resultados
A Tabela 1mostra os resultados obtidos da exposição de
D. rerio aos diferentes tipos de água coletados e dos ani-
mais do grupo controle. Verificou-se que em 5 minutos de
observação houvemaior letalidade nos peixes expostos às
águas dos locais 1 e 2 (3/5), seguidos pelos locais 3, 5 e 6
(4/5) e não houve óbitos nos animais do grupo controle e do
local 4. Quanto aos parâmetros comportamentais a ANOVA
indicou diferenças entre os grupos controle e experimental
em todos parâmetros observados. Assim verificou-se que
com relação ao grupo controle houve maior número de tre-
mores nos animais expostos às águas dos locais 1, 4 e 5.
A respeito da duração do tremor notou-se aumento nos lo-
cais 1 e 2. Com relação ao número de subidas à superfície
verificou-se que esta ocorreumais nos animais expostos às
águas dos locais 1, 2, 3, 4 e 6. O número de corridas foi me-
nor nos animais expostos às águas dos locais 3 e 6.
O Gráfico 1 mostra o número de quadrados percorridos
em 5 minutos por estes peixes. Assim, nota-se que houve
redução na motilidade dos animais quando expostos às
águas dos locais 1, 3, 4, 5 e 6.
Discussão
O presente trabalho mostra que todas as amostras de
água coletadas promoveram toxicidade nos peixes testa-
dos. No entanto, a mortalidade variou entre as mesmas.
Nota-se que as amostras do córrego localizado na Av. Hi-
rante Sanazar em Osasco, antes da empresa Adammas e
o local 2 – o mesmo córrego, mas coletada depois da em-
presa, apresentaram as maiores taxas de mortalidade in-
dicando que a indústria provavelmente lança dejetos tóxi-
cos importantes. Por outro lado, no local 4 – cuja coleta foi
feita na ponte da Vila dos Remédios, não houve óbito dos
animais nos 5 minutos iniciais de exposição. No entanto, a
análise por 20 minutos mostrou que em todas as amostras
o tempo para óbito variou entre 15 e 20 minutos, sendo o
maior no local 4. Portanto, a qualidade e quantidade de
produtos tóxicos deve variar ao longo do percurso do rio.
Gráfico 1. Número de quadrados percorridos por peixesD. rerio
expostos a diferentes tipos de água. Os locais da co-
leta sãocitadosnaTabela 1.ANOVAseguidapelo teste
de Dunnet.* P < 0,05 em relação ao grupo controle
Com relação aos parâmetros comportamentais, os pre-
sentes resultados mostraram que as amostras de água
produziram uma série de sinais e sintomas tóxicos que
são diferenciais nas seis amostras de água. O tremor
ocorreu após a exposição a todas as amostras de água,
observando-se tanto aumento na sua frequência como na
sua duração. Este parâmetro reflete alterações promovi-
das por agentes tóxicos no sistema nervoso central (A).
Verificou-se que houve incremento significante no parâ-
metro em animais expostos às amostras de água dos lo-
cais 1, 3, 4 e 5, porém a duração dos tremores só foi maior
estatisticamente nas amostras dos locais 2, 4 e 5. Nota-se
ainda que não houve diferenças nestes parâmetros no lo-
cal 6 de coleta.
A subida à superfície é um parâmetro ligado a proces-
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Tabela 1. Toxicidade e neurotoxicidade em peixesD. rerio expostos a seis tipos de água coletadas do Rio Tietê em diferentes locais
Sobreviventes Tempo Número de Duração de Subidas à Corridas
em 5 minutos para óbito tremores tremores superfície
(20 min) (seg)
Controle 5/5 – 147,4 ± 14,5 34,0 ± 14,2 1,4 ± 0,9 160,0 ± 45,0
Local 1 3/5 16,0 ±1 ,7 449,0 ± 24,1* 279,0 ± 71,5* 31,4 ± 2,7* 175,2 ± 24,6
Local 2 3/5 15,8 ± 1,9 290,0±67,6 220,0 ± 57,6* 75,0 ± 0,7* 204,0 ± 20,7
Local 3 4/5 10,4 ± 2,4 72,0 ± 18,4* 58,0 ± 23,7 11,0 ± 4,9 39,4 ± 14,2*
Local 4 5/5 20,0 ± 0 373,0 ± 74,5* 177,0 ± 21,9* 36,4 ± 4,2* 207,0 ± 10,8
Local 5 4/5 10,4 ± 2,5 491,0 ± 34,6* 170,0 ± 15,5* 51,0 ± 11,9* 216,6 ± 15,7
Local 6 4/5 11,0 ± 2,3 68,4 ± 23,5* 20,8 ± 9,2 11,2 ± 5,0 19,2 ± 9,1*
Local 1 – Córrego localizado na Av. Hirante Sanazar em Osasco, antes da empresa Adammas; Local 2 – o mesmo córrego, mas coleta depois da empresa; Local
3 – Córrego paralelo a empresa Razzo; Local 4 – foi feita a coleta na ponte da Vila dos Remédios; Local 5 – Rio Tietê coleta feita antes de Osasco, Ponte da Fre-
guesia do Ó; Local 6- Tietê depois de Osasco. ANOVA seguida pelo teste de Dunnet.* P < 0,05 em relação ao grupo controle
sos respiratórios dos animais. Portanto a maior subida à
superfície estaria relacionado à dificuldade respiratória
apresentada pelos animais após a intoxicação. Assim os
presentes resultados indicam que as amostras dos locais
1, 2, 4 e 5 promoveram aumento significante do parâme-
tro, provavelmente por impedir o influxo eletrolítico nas
guelras ou no rim dos animais. Logo isto alteraria os me-
canismos de homeostáticos do cálcio e fosfato e, portanto
a efetividade das guelras em absorver oxigênio9. Além
disto, é possível que tenham ocorrido mudanças signifi-
cativas no metabolismo de carboidratos em tecidos de fí-
gado, cérebro e guelras destes animais.
A corrida é um comportamento que faz parte do reper-
tório comportamental do peixe D. rerio. Ela depende da
ativação de áreas motoras subcorticais e também reflete
alterações centrais promovidas por agentes tóxicos. Neste
aspecto, somente verificou-se redução no parâmetro nas
amostras dos locais 3 e 6.
Neste trabalho mediu-se também a motilidade dos ani-
mais por meio do número de quadrados percorridos pelo
peixe. Nota-se que as amostras de água dos locais 1, 3,
4 e 6 reduziram a mobilidade dos animais. Por outro lado
não foram observadas diferenças entre a motilidade dos
peixes expostos às amostras dos locais 2 e 5. Tomando-
se em conjunto estes dados e os de corridas pode-se
aventar que a redução do número de corridas pode estar
envolvida com a toxicidade das amostras empregadas.
Outro fato a se notar é que não houve correlação posi-
tiva entre os dados de neurotoxicidade e aqueles de so-
brevivência dos animais provavelmente pelo curto pe-
ríodo de observação.
Conclusões
Estes dados permitem concluir que modelos compor-
tamentais são ferramentas úteis para avaliar efeitos tóxi-
cos precoces de poluentes no sistema aquático. Especi-
ficamente:
1. Neste trabalho tanto os tremores bem como a subida
à superfície foram importantes para determinar a toxici-
dade diferencial às amostras de água.
2. Não houve correlação entre óbito e toxicidade com-
portamental.
3. Pode-se ainda apontar que a maior toxicidade ocor-
reu nos locais 1 e 2 levando-se em conta a mortalidade
e efeitos comportamentais obtidos. Note-se que estes lo-
cais estão localizados em áreas industriais e os efluen-
tes destas indústrias provavelmente foram responsá-
veis pela maior toxicidade observada. Além disto,
embora a amostra do local 3 tenha sido retirada próxima
a uma indústria, esta apresentou menor toxicidade que
as dos locais 1 e 2.
4. É importante relevar que estudos que levam em
conta alterações em parâmetros comportamentais e fi-
siológicos podem ser indicadores precoces de toxici-
dade em animais aquáticos, permitindo prevenir aciden-
tes neste meio.
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